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III. METODE PENELITIAN 
A. Model Pengembangan 
Pengembangan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah untuk 
menghasilkan produk perangkat pembelajaran fisika dengan model PBL dengan 
argument mapping berbantuan OLS yang terdiri dari LKPD, RPP, instrumen 
penilaian kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital peserta didik pada 
topik fisika gravitasi Newton kelas X semester II. 
Metode atau cara pengembangan yang digunakan yaitu R&D (Research 
and Development) atau penelitian pengembangan. Metode R&D yang 
dikembangkan oleh Borg dan Gall (1983: 771), adalah sebuah cara yang digunakan 
untuk mengembangkan produk pendidikan, kemudian memvalidasinya. Sedangkan 
model perancangan pembelajaran (instructional design) yang digunakan adalah tipe 
ADDIE (Branch, 2009). ADDIE terdiri dari tahapan-tahapan yaitu (1) analyze 
(analisis); (2) design (perancangan); (3) develop (pengembangan); (4) implement 
(penerapan) dan (5) evaluate (penilaian) (Branch, 2009). 
B. Prosedur Pengembangan 
 Tahapan pengembangan dalam penelitian ini menyesuaikan dengan 
tahapan model ADDIE. Sedangkan prosedur pengembangan perangkat 
pembelajaran fisika berupa RPP, LKPD dan instrumen tes dapat dilihat pada 
Gambar 7 berikut. 
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Gambar 7. Alur Pengambangan model instructional design ADDIE 
(Modifikasi dari Branch (2014) dan Nasir (2014)) 
Penjelasan mengenai prosedur pengembangan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Tahap Analyze (Analisis) 
Tahap ini merupakan tahap awal dalam penelitian pengembangan yang 
dilakukan. Pada tahap ini terdiri dari lima analisis yaitu analisis kebutuhan, 
analisis peserta didik, analisis kurikulum, analisis konsep dan analisis tujuan 
pembelajaran. Analisis ini bertujuan sebagai pedoman dalam merancang 
perangkat pembelajaran fisika. Hasil dari tahap analisis berupa pedoman 
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pengembangan perangkat pembelajaran fisika. Prosedur pada tahap analisis 
diuraikan sebagai berikut: 
a. Analisis Kebutuhan 
Analisis kebutuhan bertujuan untuk memperoleh informasi 
mengenai permasalahan dalam pembelajaran fisika terutama pada topik 
gravitasi Newton di sekolah. Analisis kebutuhan dilakukan melalui 
wawancara guru fisika kelas X IPA di MAN 1 Yogyakarta dan observasi 
pada saat pembelajaran. Hasil dari analisis kebutuhan menjadi dasar untuk 
mengembangkan perangkat pembelajaran fisika. 
b. Analisis Peserta Didik 
Analisis peserta didik bertujuan unuk memperoleh informasi 
mengenai karakteristik peserta didik kelas X IPA di MAN 1 Yogyakarta. 
Analisis peserta didik dilakukan wawancara guru fisika kelas X IPA di 
MAN 1 Yogyakarta dan observasi pada saat pembelajaran. Aspek yang 
dianalisis terdiri dari rentang usia, kemampuan kognitif dan akademik. 
Hasil dari analisis peserta didik menjadi dasar untuk mengembangkan 
perangkat pembelajaran fisika. 
c. Analisis Kurikulum 
Analisis kurikulum bertujuan untuk mengetahui pengetahuan dan 
kemampuan yang akan diperoleh oleh peserta didik saat pembelajaran. 
Analisis kurikulum dilakukan melalui identifikasi Kompetensi Dasar (KD) 
dan menentukan Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) berdasarkan 
kurikulum 2013. Selain itu, analisis kurikulum untuk mengetahui 
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kemungkinan potensi dalam meningkatkan kemampuan argumentasi 
ilmiah dan literasi digital, sumber simulasi online yang digunakan, dan 
alokasi waktu. Hasil analisis kurikulum digunakan dalam menentukan 
langkah-langkah pembelajaran dalam RPP dan LKPD, serta pengembangan 
instrumen tes. 
d. Analisis Konsep 
Analisis konsep bertujuan untuk mengindentifikasi fakta, konsep, 
prinsip atau hukum dan teori yang diajarkan dalam pembelajaran pada topik 
gravitasi Newton. Analisis konsep dilakukan melalui pengumpulan 
informasi tentang topik gravitasi Newton dari berbagai sumber buku. Hasil 
dari analisis konsep yang disusun secara sistematis berupa peta konsep dan 
analisis konsep gravitasi Newton yang digunakan dalam RPP. 
e. Analisis Tujuan Pembelajaran 
Analisis tujuan pembelajaran yaitu menjabarkan rumusan tujuan 
pembelajaran berdasarkan KD dan IPK yang telah dirumuskan pada 
analisis kurikulum pada topik gravitasi Newton. Hasil analisis tujuan 
pembelajaran digunakan dalam RPP dan LKPD. 
2. Tahap Design (Perancangan) 
Tahap perancangan bertujuan untuk menyiapkan komponen yang 
diperlukan untuk mengembangkan perangkat pembelajaran fisika. Perangkat 
pembelajaran fisika yang dikembangkan berupa RPP dan LKPD dengan model 
PBL dengan argument mapping berbantuan OLS. Tahap perancangan terdiri 
dari pemiliah media, pemilihan format dan rancangan awal perangkat 
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pembelajaran fisika. Hasil dari tahap rancangan berupa draft awal produk. 
Tahap perancangan diuraikan sebagai berikut. 
a. Pemilihan Media 
Pemilihan media disesuaikan dengan tujuan pembelajaran dan topik 
fisika tentang gravitasi Newton. Media yang digunakan memiliki kriteria 
mudah disediakan dalam pembelajaran serta sesuai dengan analisis 
kebutuhan yang telah dilakukan. Media yang digunakan berupa simulasi 
online dari beberapa website, laptop atau smartphone dan jaringan internet.  
b. Pemilihan Format 
Pemilihan format perangkat pembelajaran fisika yang 
dikembangkan disesuaikan dengan kurikulum 2013 revisi 2016. Format 
RPP yang dikembangkan mengacu pada permendikbud No. 22 Tahun 2016 
tentang standar proses pendidikan dasar dan menengah. Format ini menjadi 
acuan untuk membuat produk awal RPP yang disesuaikan dengan model 
PBL. Format LKPD mengacu pada Depdiknas Tahun 2008 tentang 
panduan pengembangan bahan ajar dan disesuaikan dengan sintaks 
pembelajaran dengan model PBL dengan argument mapping berbantuan 
OLS serta pendekatan abad 21 4C. 
c. Rancangan Awal Perangkat Pembelajaran 
Rancangan awal perangkat pembelajaran fisika berupa draft RPP, 
LKPD dan kisi-kisi instrumen tes kemampuan argumentasi ilmiah serta 
literasi digital. Langkah-langkah kegiatan pembelajaran pada RPP dan 
LKPD sesuai dengan sintaks pembelajaran PBL yaitu; 1) mengorientasikan 
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peserta didik terhadap masalah; 2) mengorganisasikan peserta didik untuk 
belajar; 3) membantu peserta didik secara individu atau kelompok untuk 
melakukan penyelidikan; 4) mengembangkan dan menyajikan hasil kerja; 
dan 5) analisis dan evaluasi proses pemecahan masalah. RPP dan LKPD 
dirancang untuk tiga kali pertemuan dengan alokasi waktu 3 x 2 jam 
pertemuan.  
Instrumen tes kemampuan argumentasi ilmiah dirancang sesuai 
dengan kelima aspek kemampuan argumentasi ilmiah yaitu claim, 
data/evidence, warrant, backing dan rebuttal. Instrumen tes kemampuan 
argumentasi ilmiah dirancang berupa 14 soal uraian dengan masing-masing 
soal mengandung kelima aspek argumentasi ilmiah.  Draft awal instrumen 
tes kemampuan argumentasi ilmiah berupa kisi-kisi soal dapat dilihat pada 
lampiran 22. Instrumen tes kemampuan literasi digital dirancang sesuai 
dengan aspek kemampuan literasi digital yaitu internet searching, 
hypertext navigation, content evaluation dan knowledge assembly. 
Instrumen tes kemampuan literasi digital dirancang berupa 14 soal pilihan 
ganda. Draft awal instrumen tes kemampuan literasi digital berupa kisi-kisi 
dapat dilihat pada lampiran 23. 
3. Tahap Develop (Pengembangan ) 
Pada tahap pengembangan ini dihasilkan produk perangkat 
pembelajaran fisika yang disusun berdasarkan rancangan yang telah dibuat 
sebelumnya dan telah direvisi. Perangkat pembelajaran fisika yang disusun dan 
dikembangkan terdiri dari RPP, LKPD, instrumen tes kemampuan argumentasi 
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ilmiah dan literasi digital. Pada tahap pengembangan terdiri dari penyusunan 
produk awal, penyuntingan, uji kelayakan atau validasi, revisi dan uji coba 
lapangan terbatas. Penjelasan tahap pengembangan dijabarkan sebagai berikut. 
a. Penyusunan Produk Awal 
Penyusunan produk awal terdiri dari draft RPP, LKPD, instrumen 
tes kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital yang siap untuk diuji 
kelayakan atau validasi. Perangkat pembelajaran fisika tersebut disusun 
berdasarkan hasil analisis dan desain pada tahap sebelumnya yang 
tercantum dalam pedoman pengembangan perangkat pembelajaran.  
b. Penyuntingan 
Penyuntingan produk awal dilakukan melalui konsultasi ke dosen 
pembimbing untuk melihat kelengkapan produk yang telah dikembangkan. 
Apabila ada saran dan masukan dari dosen pembimbing, maka dilakukan 
revisi sebelum uji kelayakan produk. 
c. Uji Kelayakan atau Validasi Produk Awal 
Produk awal perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan di 
uji kelayakan meliputi RPP dan LKPD. Instrumen tes kemampuan 
argumentasi ilmiah dan literasi digital diuji validasi. Uji kelayakan atau 
validasi produk awal dilakukan oleh tujuh orang validator yang terdiri dari 
3 orang dosen ahli, 2 orang guru fisika (praktisi) dan 2 orang teman sejawat. 
Pada tahap ini dihasilkan perangkat pembelajaran fisika yang layak dan 
valid berdasarkan penilaian validator. 
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d. Revisi Produk Awal 
Revisi produk awal dilakukan berdasarkan saran dan masukan oleh 
tujuh orang validator. Hasil dari revisi produk awal berupa produk revisi I 
yang siap untuk dilakukan uji lapangan terbatas. 
e. Uji Coba Lapangan Terbatas 
Uji coba lapangan terbatas dilakukan pada empat kelas XI IPA di 
MAN 1 Yogyakarta dengan jumlah sampel 98 orang peserta didik. Sampel 
tersebut dipilih karena telah mempelajari topik gravitasi Newton. Perangkat 
pembelajaran fisika yang diuji coba lapangan terbatas berupa tes 
kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi, keterbacaan LKPD dan 
keterlaksanaan RPP. Hasil uji coba lapangan terbatas berupa data empiris 
mengenai validitas dan reliabilitas instrumen tes, tingkat keterbacaan 
LKPD dan keterlaksanaan RPP. Berdasarkan hasil uji coba lapangan 
terbatas akan diperoleh kelemahan dan kekurangan produk, sehingga 
dilakukan revisi kedua sebelum produk dilakukan uji coba lapangan 
operasional. 
4. Tahap Implement (Penerapan) 
Tahap penerapan merupakan uji coba produk lapangan operasional. 
Produk tersebut telah dinyatakan layak atau valid berdasarkan validator dan 
valid serta reliabel berdasarkan hasil uji empiris. Subjek pada tahap penerapan 
ini terdiri dari tiga kelas dengan proses pembelajaran yang berbeda-beda. Ini 
bertujuan untuk melihat efektivitas produk perangkat pembelajaran yang 
dikembangkan. Selain efektivitas produk, pada tahap penerapan diperoleh 
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kelemahan dan kekurangan produk yang telah dikembangkan berdasarkan 
proses pembelajaran yang dilakukan. 
5. Tahap Evaluate (Evaluasi) 
Tahap evaluasi dilakukan berdasarkan hasil penerapan produk atau uji 
coba lapangan operasional. Evaluasi produk bertujuan untuk memperbaiki 
produk berdasarkan kekurangan dan kelemahan yang ditemukan pada tahap 
penerapan. Evaluasi tersebut dilakukan baik terhadap produk itu sendiri 
maupun pelaksanaan proses pembelajaran. Hasil dari evaluasi produk adalah 
produk akhir yang layak digunakan dan sebagai alternatif pembelajaran di 
kelas. 
C. Desain UjinCobanProduk 
1. Desain Uji Coba 
Desain uji coba dilakukan dengan beberapa tahap yakni validasi ahli, 
uji coba lapangan terbatas dan uji coba lapangan operasional yang dijabarkan 
sebagai berikut. 
a. Tahap Validasi Ahli 
Produk awal yang telah dikembangkan dilakukan uji kelayakan 
atau validasi oleh tujuh orang validator yang terdiri dari 3 orang dosen, 2 
orang guru fisika (praktisi) dan 2 orang teman sejawat. Pada tahap ini 
diperoleh penilaian validator terhadap kelayakan RPP dan LKPD serta 
validitas instrumen tes. Selain itu, pada tahap ini juga diperoleh kritik dan 
masukan terhadap produk awal yang telah dikembangkan. Kemudian, 
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peneliti melakukan perbaikan atau revisi sesuai masukan dari para 
validator. 
b. Tahap Uji Coba Lapangan Terbatas 
Pada tahap ini dilakukan uji coba produk secara terbatas. Produk 
tersebut merupakan produk hasil revisi I berdasarkan penilaian validator. 
Produk RPP dilakukan uji keterlaksanaan pada saat proses pembelajaran. 
Produk LKPD dilakukan uji keterbacaan kepada peserta didik. Instrumen 
tes dilakukan uji empiris untuk mendapatkan validitas dan reliabilitas item. 
Kemudian peneliti mempertimbangkan kritik dan saran serta melakukan 
revisi II. Hasil dari uji coba lapangan terbatas berupa produk yang telah 
dinyatakan layak digunakan dalam proses pembelajaran serta valid dan 
reliabel berdasarkan uji empiris. 
c. Tahap Uji Coba Lapangan Operasional 
Pada tahap ini dilakukan proses pembelajaran fisika di kelas X 
IPA menggunakan perangkat pembelajaran fisika model PBL dengan 
argument mapping berbantuan OLS.  Selama proses pembelajaran 
berlangsung terdapat dua orang observer yang melakukan pengamatan. Uji 
coba lapangan operasional menggunakan rancangan pretest-postest non-
equivalent control group design (Sugiyono, 2015:116). Rancangan 
penelitian menggunakan tiga kelas dengan perlakuan yang berbeda-beda. 
Desain pembelajaran yang digunakan adalah kuasi eksperimen karena 
dalam penelitian ini semua variabel tidak dapat dikontrol dan dilakukan 
pengukuran. Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian 
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eksperimen ini yakni: (1) Mengambil tiga kelas yang tersedia; (2) 
Memberikan tes awal pada tiga kelas tersebut; (3) Memberikan perlakuan 
dengan menerapkan perangkat pembelajaran fisika model PBL dengan 
argument mapping berbantuan OLS pada kelas eksperimen I, menerapkan 
pembelajaran dengan model PBL berbantuan OLS pada kelas eksperimen 
II dan menerapkan pembelajaran model PBL pada kelas kontrol; dan (4) 
Memberikan tes akhir pada ketiga kelas tersebut. Rancangan penelitian 
tersebut dapat dilihat pada Tabel 5 berikut. 
Table 5. Desain Penelitian 
Kelas Pre-test Perlakuan Post-test 
Eksperimen I O1 X O2 
Eksperimen II O1 Y O2 
Kontrol O1 Z O2 
 
Keterangan: 
X : Model PBL dengan argument mapping berbantuan OLS 
Y : Model PBL berbantuan OLS 
Z : Model PBL 
O1 : Tes Kemampuan awal (pre-test) 
O2 : Tes Kemampuan akhir (post-test) 
2. SubjeknUjinCoba 
Subjek dalam uji coba terdiri dari subjek uji coba lapangan terbatas 
dan uji coba lapangan operasional. Subjek uji coba lapangan terbatas adalah 
kelas XI IPA di MAN 1 Yogyakarta yang berjumlah 98 orang peserta didik. 
Subjek uji coba lapangan luas adalah 3 kelas X IPA di MAN 1 Yogyakarta 
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yang terdiri dari X IPA 1, X IPA 2 dan X IPA 3 serta secara keseluruhan 
berjumlah 95 orang peserta didik. Teknik pengambilan sampel adalah random 
sampling berdasarkan urutan kelas. Kelas X IPA 1 sebagai kelas eksperimen I 
yang terdiri dari 33 orang peserta didik. kelas X IPA 2 sebagai kelas 
eksperimen II yang terdiri dari 31 orang peserta didik. kelas X IPA 3 sebagai 
kelas kontrol yang terdiri dari 31 orang peserta didik. 
Pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan Januari-Februari 2019. 
Penelitian ini dilakukan pada semseter genap tahun ajaran 2018/2019 pada 
materi pokok gravitasi Newton. Lokasi penelitian dilakukan di MAN 1 
Yogyakarta dengan beberapa alasan, yaitu; (1) kemampuan peserta didik di 
MAN 1 Yogyakarta berasal dari populasi yang heterogen sehingga dapat 
mempresentasikan peserta didik di kota Yogyakarta; (2) kesediaan dari pihak 
MAN 1 Yogyakarta untuk dijadikan tempat pelaksanaan penelitian; (3) Guru 
Fisika MAN 1 Yogyakarta belum pernah mengukur kemampuan argumentasi 
ilmiah dan literasi digital.  
3. Teknikndan InstrumennPengumpulan Data 
a. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan 
instrumen tes dan non-tes. Instrumen tes terdiri dari soal tes kemampuan 
argumentasi ilmiah dan literasi digital. Instrumen non-tes terdiri dari 
lembar validasi instrumen, lembar kelayakan perangkat, lembar 
wawancara, lembar observasi, dan angket respon peserta didik. Ringkasan 
teknik pengumpulan data dapat dilihat pada tabel 6 berikut. 
67 
 
Tabel 6. Ringkasan Teknik Pengumpulan data 
Teknik 
Pengumpulan 
Data 
Instrumen Hasil Sumber 
Tes Soal kemampuan 
argumentasi 
ilmiah 
Skor kemampuan 
argumentasi ilmiah 
Peserts didik 
Soal kemampuan 
literasi digital 
Skor kemampuan literasi 
digital 
Peserta didik 
Non-tes Angket Skor validasi instrumen Validator 
Skor kelayakan perangkat Validator 
Skor respon peserta didik 
terhadap LKPD dan 
proses pembelajaran 
Peserta didik 
Lembar observasi Skor keterlaksanaan RPP observer 
 
Tahapan dalam melakukan teknik pengumpulan data adalah 
sebagai berikut.  
1. Pada kegiatan uji kelayakan atau validasi perangkat 
pembelajaran, teknik untuk mengumpulkan data dilakukan 
dengan cara memberikan separangkat pertanyaan atau angket 
kepada validator (Sugiyogo, 2014) untuk menilai produk yang 
terdiri dari RPP, LKPD, instrumen penilaian kemampuan 
argumentasi ilmiah dan literasi digital kepada para ahli atau 
validator. 
2. Pada kegiatan penerapan perangkat pembelajaran dikelas, teknik 
pengukuran kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital 
dilakukan dengan cara memberikan tes awal (pre-test) sebelum 
pembelajran dan tes akhir (post-test) setelah pembelajaran. 
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3. Selama pembelajaran berlangsung, pada kelas eksperimen 
dilakukan pengambilan data keterlaksanaan pembelajran melalui 
lembar observasi oleh dua orang observer. 
4. Memberikan angket mengenai respon peserta didik terhadap 
proses pembelajaran dan LKPD. 
b. Instrumen Pengumpulan Data 
Instrumen pengumpulan data dalam penelitian ini terdiri dari 
lembar kelayakan perangkat, lembar validasi instrumen, lembar observasi, 
angket respon peserta didik dan lembar soal kemampuan argumentasi 
ilmiah dan literasi digital. Ringkasan instrumen pengumpulan data dapat 
dilihat pada tabel 7 berikut. 
Tabel 7. Ringkasan Instrumen Pengumpulan Data 
Kriteria Instrumen Sumber 
Kelayakan Lembar penilaian Kelayakan RPP Validator  
Lembar Penilaian Kelayakan LKPD 
Kevalidan Lembar validasi instrumen tes kemampuan 
argumentasi ilmiah 
Lembar validasi instrumen tes kemampuan literasi 
digital 
keterlaksanaan Lembar observasi Observer 
Lembar angket respon peserta didik Peserta didik 
keefektifan Lembar soal kemampuan argumentasi ilmiah 
Lembar soal kemampuan literasi digital 
 
1) Lembar Penilaian Kelayakan RPP 
Instrumen ini bertujuan untuk menilai kelayakan RPP yang 
telah dikembangkan. Penilaian kelayakan RPP dilakukan oleh tujuh 
orang validator yang terdiri dari 3 orang dosen ahli, 2 orang guru 
fisika (praktisi) dan 2 orang teman sejawat. Instrumen penilaian yang 
digunakan berupa angket dengan beberapa pertanyaan-pertanyaan 
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yang wajib di jawab oleh responden (Nana, 2012). Jenis angket yang 
digunakan adalah angket tertutup yang telah disediakan jawaban 
untuk memilih. Penilaian dilakukan dengan kriteria 4 skala penilaian 
dengan skor minimal 1 dan skor maksimal 4. Adapun kisi-kisi 
lembar penilaian kelayakan RPP dapat dilihat pada tabel 8 berikut 
dan secara lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran 6 dan 7 serta 
rubrik penilaian pada lampiran 8. 
Tabel 8. Kisi-Kisi Lembar Kelayakan RPP 
No Aspek  Butir 
1.  Identitas RPP 1,2 
2.  Alokasi waktu 3,4 
3.  Kompetensi dasar 5,6 
4.  Indikator pencapaian kompetensi 7,8 
5.  Deskripsi materi pembelajaran 9,10,11,12,13,14 
6.  Kegiatan pembelajaran 16,17,18,19 
7.  Penilaian 20,21 
8.  Media/alat, Bahan, dan Sumber Belajar 22,23,24 
9.  Kebahasaan 25 
 
2) Lembar Penilaian Kelayakan LKPD 
Instrumen ini bertujuan untuk menilai kelayakan LKPD yang 
telah dikembangkan. Penilaian kelayakan LKPD dilakukan oleh 
tujuh orang validator yang terdiri dari 3 orang dosen ahli, 2 orang 
guru fisika (praktisi) dan 2 orang teman sejawat. Instrumen penilaian 
yang digunakan berupa angket dengan beberapa pertanyaan-
pertanyaan yang wajib di jawab oleh responden (Nana, 2012). Jenis 
angket yang digunakan adalah angket tertutup yang telah disediakan 
jawaban untuk memilih. Penilaian dilakukan dengan kriteria 4 skala 
penilaian dengan skor minimal 1 dan skor maksimal 4. Adapun kisi-
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kisi lembar penilaian kelayakan LKPD dapat dilihat pada tabel 9 
berikut dan secara lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran 6 dan 7 
serta rubrik penilaian pada lampiran 8. 
Tabel 9. Kisi-Kisi Lembar Kelayakan LKPD 
No Aspek  Butir 
1.  Kelayakan Isi 1,2,3,4,5,6,7,8,9 
2.  Penyajian 10,11,12,13 
3.  Kegrafikan 14,15,16,17 
4.  Kebahasaan 18,19,20 
 
3) Lembar Validasi Instrumen Tes Kemampuan Argumentasi 
Ilmiah 
Instrumen ini bertujuan untuk menilai validitas instrumen tes 
kemampuan argumentasi ilmiah yang telah dikembangkan. 
Penilaian validitas instrumen dilakukan oleh tujuh orang validator 
yang terdiri dari 3 orang dosen ahli, 2 orang guru fisika (praktisi) dan 
2 orang teman sejawat. Instrumen penilaian yang digunakan berupa 
angket dengan beberapa pertanyaan-pertanyaan yang wajib di jawab 
oleh responden (Nana, 2012). Jenis angket yang digunakan adalah 
angket tertutup yang telah disediakan jawaban untuk memilih. 
Adapun kisi-kisi lembar penilaian validasi instrumen tes 
kemampuan argumentasi ilmiah dapat dilihat pada tabel 10 berikut 
dan secara lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran 6 dan 9. 
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Tabel 10. Kisi-Kisi Lembar Validasi Instrumen Tes 
Kemampuan Argumentasi Ilmiah 
 
No Aspek Indikator Butir 
1.  Isi Butir soal sesuai dengan indikator 
kemampuan argumentasi ilmiah 
1 
Isi soal sesuai dengan tujuan pengukuran 2 
Materi yang ditanyakan sesuai dengan 
kompetensi dan materi pembelajaran yang 
dipelajari 
3 
Batasan pertanyaan dan jawaban yang 
diharapkan sudah sesuai 
4 
Instrumen penilaian kemampuan 
argumentasi ilmiah dilengkapi kunci 
jawaban 
5 
Instrumen penilaian kemampuan 
argumentasi ilmiah dilengkapi rubrik 
penskoran 
6 
2.  Konstruksi  Petunjuk pengerjaan soal dirumuskan 
dengan jelas 
7 
Maksud soal dirumuskan dengan singkat 
dan jelas 
8 
Butir soal tidak tergantung pada soal 
sebelumnya 
9 
Menggunakan kata tanya atau perintah yang 
menuntut jawaban uraian 
10 
Konsisten dalam menggunakan istilah 
simbol/lambang dan satuan 
11 
Tabel, peta, gambar, grafik atau sejenisnya 
disajikan dengan jelas dan terbaca 
12 
3.  Kebahasaan  Butir soal menggunakan Bahasa Indonesia 
yang baik dan benar 
13 
Rumusan kalimat menggunakan Bahasa 
yang komunikatif dan mudah dipahami 
14 
Tidak menggunakan kata/ungkapan yang 
menimbulkan penafsiran ganda dan 
menggunakan kata-kata/istilah yang 
berlaku umum 
15 
 
4) Lembar Validasi Instrumen Tes Kemampuan Literasi Digital 
Instrumen ini bertujuan untuk menilai validitas instrumen tes 
kemampuan literasi digital yang telah dikembangkan. Penilaian 
validitas instrumen dilakukan oleh tujuh orang validator yang terdiri 
dari 3 orang dosen ahli, 2 orang guru fisika (praktisi) dan 2 orang 
teman sejawat. Instrumen penilaian yang digunakan berupa angket 
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dengan beberapa pertanyaan-pertanyaan yang wajib di jawab oleh 
responden (Nana, 2012). Jenis angket yang digunakan adalah angket 
tertutup yang telah disediakan jawaban untuk memilih. Adapun kisi-
kisi lembar penilaian validasi instrumen tes kemampuan literasi 
digital dapat dilihat pada tabel 11 berikut dan secara lebih lengkap 
dapat dilihat pada lampiran 6 dan 9. 
Tabel 11. Kisi-Kisi Lembar Validasi Instrumen Tes 
Kemampuan Literasi Digital 
No Aspek Indikator Butir 
1.  Isi Butir soal sesuai dengan indikator kemampuan literasi 
digital 
1 
Isi soal sesuai dengan tujuan pengukuran 2 
Materi yang ditanyakan sesuai dengan kompetensi dan 
materi pembelajaran yang dipelajari 
3 
Batasan pertanyaan dan jawaban yang diharapkan 
sudah sesuai 
4 
Instrumen penilaian kemampuan literasi digital 
dilengkapi kunci jawaban 
5 
2.  Konstruksi  Petunjuk pengerjaan soal dirumuskan dengan jelas 7 
Maksud soal dirumuskan dengan singkat dan jelas 8 
Butir soal tidak tergantung pada soal sebelumnya 9 
Menggunakan kata tanya atau perintah dalam soal 10 
Konsisten dalam menggunakan istilah 
simbol/lambang dan satuan 
11 
Tabel, peta, gambar, grafik atau sejenisnya disajikan 
dengan jelas dan terbaca 
12 
3.  Kebahasaan  Butir soal menggunakan Bahasa Indonesia yang baik 
dan benar 
13 
Rumusan kalimat menggunakan Bahasa yang 
komunikatif dan mudah dipahami 
14 
Tidak menggunakan kata/ungkapan yang 
menimbulkan penafsiran ganda dan menggunakan 
kata-kata/istilah yang berlaku umum 
15 
 
5) Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP 
Instrumen ini bertujuan untuk menilai keterlaksanaan RPP 
pada saat pembelajaran. Observasi dilakukan oleh dua orang 
observer yaitu teman sejawat. Adapun kisi-kisi lembar observasi 
keterlaksanaan RPP dapat dilihat pada tabel 12 berikut dan secara 
lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran 11. 
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Tabel 12. Kisi-Kisi Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP 
No Tahapan Indikator Butir 
Pendahuluan 
  Memberikan motivasi belajar 1,2 
Memberikan apersepsi 
1.  Orientasi peserta 
didik pada 
masalah  
Menyampaikan tujuan pembelajaran 3,4,5 
Mengorientasikan peserta didik untuk 
mengidentifikasi masalah 
Memberikan bantuan kepada peserta 
didik untuk menemukan ide-ide secara 
terbuka 
Kegiatan Inti 
2.  Mengorganisasika
n peserta didik 
untuk belajar 
Mengarahkan peserta didik untuk 
mengamati simulasi 
6,7,8 
Membimbing peserta didik untuk 
mengajukan pertanyaan berdasarkan apa 
yang telah diamati 
Membimbing peserta didik untuk 
membuat rumusan masalah yang akan 
diselidiki 
3.  Membimbing 
penyelidikan 
individu atau 
kelompok 
Membagikan LKPD 9,10,11 
Membimbing peserta didik dalam 
melakukan pengamatan menggunakan 
simulasi 
Membantu peserta didik untuk 
menyelesaikan permasalahan 
4.  Mengembangkka
n dan menyajikan 
hasil karya 
Membimbing peserta didik mengolah 
dan menganalisis data 
12,13,1
4,15,16 
Membimbing peserta didik dalam 
mendiskusikan hasil pengamatan dan 
percobaan  
Membimbing peserta didik untuk 
menyajikan hasil diskusi 
Mempersilahkan kelompok 
mempresentasikan hasil kerja 
Mempersilahkan kelompok lain memberi 
tanggapan kepada kelompok penyaji 
Penutup 
5.  Menganalisis dan 
mengevaluasi 
proses pemecahan 
masalah 
Menanggapi hasil presentasi peserta 
didik, memberi penguatan dan 
mengklarifikasi miskonsepsi. 
17,18 
Memberikan umpan balik 
 
6) Lembar Angket Respon Peserta Didik terhadap LKPD 
Instrumen ini bertujuan untuk memperoleh penilaian peserta 
didik terhadap LKPD yang telah dikembangkan. Penilaian dilakukan 
dengan kriteria 4 skala penilaian dengan skor minimal 1 dan skor 
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maksimal 4. Adapun kisi-kisi lembar angket respon peserta didik 
terhadap LKPD dapat dilihat pada tabel 13 berikut dan secara lebih 
lengkap dapat dilihat pada lampiran 13. 
Tabel 13. Kisi-Kisi Lembar Angket Respon Peserta Didik 
Terhadap LKPD 
 
No Aspek Indikator Nomor item 
1 Kelayakan 
Isi 
Kejelasan penyajian tujuan pembelajaran 1 
Keterurutan penyampaian materi 
pembelajaran 2 
Kesesuaian kegiatan pembelajaran dalam 
LKPD sesuai dengan tujuan pembelajaran 3 
Kekontekstualan (dekat dengan kehidupan 
nyata) kegiatan pembelajaran yang 
dilakukan peserta didik 
4 
2 Penyajian Keterurutan LKPD yang disusun 5 
Kesesuaian langkah kerja peserta didik 
dengan kriteria argumentasi ilmiah 6 
Kesesuaian langkah kerja peserta didik 
dengan kriteria literasi digital 7 
3 Grafik Ketepatan dalam penggunaan jenis dan 
ukuran huruf. 8 
Ketepatan tampilan antara judul dengan 
gambar, tabel dan grafik. 9 
Kejelasan penulisan sumber  10 
Kesesuaian ilustrasi dengan isi informasi 
yang disampaikan 11 
4 Bahasa Kejelasan bahasa yang digunakan 12 
Kesesuaian ilustrasi 13 
Kekonsistenan dalam menggunakan istilah, 
simbol dan lambang 14 
Ketepatan dalam memilih huruf (jenis dan 
ukuran) 15 
 
7) Lembar Angket Respon Peserta Didik terhadap RPP 
Instrumen ini bertujuan untuk memperoleh penilaian peserta 
didik terhadap RPP yang telah dikembangkan. Penilaian dilakukan 
dengan kriteria 4 skala penilaian dengan skor minimal 1 dan skor 
maksimal 4. Adapun kisi-kisi lembar angket respon peserta didik 
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terhadap RPP dapat dilihat pada tabel 14 berikut dan secara lebih 
lengkap dapat dilihat pada lampiran 13. 
Tabel 14. Kisi-Kisi Lembar Angket Respon Peserta Didik 
Terhadap RPP 
 
Aspek  Indikator Butir 
Penerapan 
RPP 
x Kejelasan tujuan pembelajaran 
x Kesesuaian penerapan model pembelajaran  
x Ketepatan materi pembelajaran 
x Kesesuaian penggunaan sumber dan media belajar 
x Ketersediaan sistem penilaian 
1,2,3,
4,5 
Model PBL x Fokus pada pemasalahan 
x Merencanakan penyelidikan 
x Melakukan penyelidikan  
x Menyajikan hasil penyelidikan 
x Merefleksi dan mengevaluasi hasil pemecahan masalah 
6,7,8,
9,10 
 OLS x Kemudahan untuk memahami materi yang dipelajari 
x Kemudahan untuk melakukan penyelidikan dalam 
menyelesaikan masalah 
x Tampilan simulasi 
11,12, 
13 
Argument 
mapping 
x Memahami hubungan antar aspek argumentasi ilmiah 
x Memahami proses pembuatan argumentasi ilmiah 
x Menyajikan argumentasi ilmiah secara sistematis dan 
terstruktur 
14,15, 
16 
Argumentasi 
ilmiah 
x Membuat pernyataan terhadap suatu kasus 
x Mengidentifikasi data, bukti atau fakta yang 
mendukung penyataan 
x Mengemukakan teori atau alasan yang mendukung 
pernyataan berdasarkan data, bukti atau fakta 
x Menjabarkan landasan teori atau alasan yang 
dikemukakan 
x Mengidentifikasi pernyataan yang bertentangan dengan 
pernyataan yang dibuat, data, teori dan landasan teori 
17,18,
19,20,
21 
Literasi digital x Mencari informasi 
x Mengumpulkan informasi 
x Menggunakan pandu arah 
x Menyajikan informasi yang valid 
x Menyajikan informasi yang lengkap 
x Menyajikan informasi yang sesuai dengan yang 
dibutuhkan 
x Membangun pengetahuan dari konten informasi yang 
direferensikan 
22,23,
24,25,
26,27,
28 
 
8) Lembar Instrumen Tes kemampuan Argumentasi Ilmiah 
Instrumen tes kemampuan argumentasi ilmiah berupa soal 
uraian yang disesuaikan dengan indikator soal pada topik gravitasi 
Newton. Instrumen ini bertujuan untuk memperoleh skor 
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kemampuan argumentasi ilmiah peserta didik dan menilai efektivitas 
perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan. Kisi-kisi 
instrument tes kemampuan argumentasi ilmiah dapat dilihat pada 
tabel 15 berikut dan secara lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran 
22. 
Tabel 15. Kisi-Kisi Instrumen Tes Kemampuan Argumentasi 
Ilmiah 
No Aspek 
Argumentasi 
Ilmiah 
Indikator Argumentasi Ilmiah Nomor 
Item Soal 
1.  Klaim 
(pernyataan) 
Mengungkapkan klaim untuk 
penyelesaian masalah. 
1,2,3,4,5, 
6,7,8,9,10, 
11,12,13,14 2.  Data/Evidence 
(Bukti) 
Menjelaskan data atau bukti yang 
mendukung klaim. 
3.  Warrant 
(pembenaran) 
Menganalisis hubungan antara data 
dengan klaim. 
4.  Backing 
(Pendukung) 
Menjelaskan landasan kebenaran untuk 
mendukung klaim. 
5.  Rebuttal 
(sanggahan) 
Mengungkapkan pernyataan yang 
bertentangan dengan data, warrant, atau 
backing. 
 
9) Lembar Instrumen Tes Kemampuan Literasi Digital 
Instrumen tes kemampuan literasi digital berupa soal pilihan 
ganda yang disesuaikan dengan indikator soal pada topik gravitasi 
Newton. Instrumen ini bertujuan untuk memperoleh skor 
kemampuan literasi peserta didik dan menilai efektivitas perangkat 
pembelajaran yang telah dikembangkan. Kisi-kisi instrumen tes 
kemampuan literasi dapat dilihat pada tabel 16 berikut dan secara 
lebih lengkap dapat dilihat pada lampiran 23. 
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Tabel 16. Kisi-Kisi Instrumen Tes Kemampuan Literasi Digital 
No Aspek 
Kemampuan 
Literasi Digital 
Indikator Kemampuan Literasi 
Digital 
Jumlah 
Butir 
Item 
1.  Pencarian di 
Internet 
(internet 
searching) 
Menyusun tata cara pencarian informasi 
di internet  
2 
Mengumpulkan informasi dari internet 
secara efektif dan efisien 
3 
2.  Pandu arah 
Hypertext 
(hypertextual 
navigation) 
Menggunakan pandu arah (navigasi) 
hypertext pada website 
3 
3.  Evaluasi konten 
informasi 
(content 
evaluation) 
Memperjelas keabsahan dan 
kelengkapan konten informasi yang 
direferensikan 
2 
Menilai kesesuaian konten informasi 
yang direferensikan 
2 
4.  Menyusun 
pengetahuan 
(knowledge 
assembly) 
Membangun pengetahuan dari konten 
informasi yang direferensikan 
2 
 
4. Teknik Analisis Data 
Analisis data meliputi analisis kelayakan RPP dan LKPD, uji validitas 
dan reliabilitas instrumen secara empiris, analisis efektivitas perangkat 
pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah dan 
literasi digital, dan analisis perbedaan efektivitas antara kelas eksperimen I, II 
dan kontrol. Secara detail, teknik analisis data ialah sebagai berikut. 
a. Analisis kelayakan RPP dan LKPD 
Tahapan dalam analisis data penilaian kelayakan RPP dan LKPD 
oleh validator dikonversi menjadi data kuantitatif dengan cara: 
1) Menjumlahkan semua data yang diperoleh oleh masing-masing 
validator berdasarkan satu komponen RPP atau LKPD yang dinilai. 
2) Menghitung skor rata-rata dari masing-masing validator (validator 
ahli, validator praktisi dan teman sejawat) berdasarkan satu 
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komponen RPP atau LKPD yang dinilai, menggunakan persamaan 
rata-rata: 
?̅? =
∑ 𝑥
𝑛
 
Keterangan: 
?̅? = Skor rata-rata 
∑ 𝑥 = Jumlah skor 
𝑛 = Jumlah penilai 
3) Menentukan rentang atau interval skor penilaian dan kategori 
kelayakan untuk masing-masing komponen RPP atau LKPD 
dengan cara berikut. 
a) Menghitung rata-rata ideal menggunakan persamaan: 
𝑋𝑡̅̅̅ =
1
2
(𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑚𝑖𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 + 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙) 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 =  ∑ 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 × 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 =  ∑ 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 × 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ 
b) Menentukan simpangan baku ideal (SBi) dengan menggunakan 
rumus: 
𝑆𝐵𝑖 =
1
6
(𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑚𝑖𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙) 
c) Menentukan kriteria hasil penilaian berdasarkan tabel 17 
berikut (Widiyoko, 2009). 
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Tabel 17. Kriteria Hasil Penilaian Kelayakan RPP dan 
LKPD 
Rentang skor penilaian Kategori 
𝑋 > 𝑋𝑡̅̅̅ + 1,8 𝑆𝐵𝑖 Sangat Layak 
𝑋𝑡̅̅̅ + 0,6 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋 ≤ 𝑋𝑡̅̅̅ + 1,8 𝑆𝐵𝑖 Layak 
𝑋𝑡̅̅̅ − 0,6 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋 ≤ 𝑋𝑡̅̅̅ + 0,6𝑆𝐵𝑖 Cukup Layak 
𝑋𝑡̅̅̅ − 1,8 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋 ≤ 𝑋𝑡̅̅̅ − 0,6𝑆𝐵𝑖 Kurang Layak 
𝑋 ≤ 𝑋𝑡̅̅̅ − 1,8𝑆𝐵𝑖 Sangat Kurang Layak 
 
b. Analisis Keterlaksanaan RPP 
Analisis ini untuk mengetahui keterlaksanaan rencana 
pelaksanaan pembelajaran (RPP) berdasarkan hasil penilaian oleh 
pengamat atau observer. Langkah-langkah untuk melakukan analisis: 
1) Menghitung keterlaksanaan tahapan pembelajaran dengan 
persamaan persentase: 
𝑃 =
∑ 𝑋
𝑛
× 100%         
Dengan: P = Keterlaksanaan (%) 
  ∑ 𝑋 = Jumlah tahapan yang terlaksana 
  n = Jumlah seluruh tahapan pembelajaran 
2) Mengkonversi nilai kuantitatif menjadi kualitatif sesuai tabel 18 
berikut. 
Table 18. Konversi Persentase menjadi kategori 
Persentase jumlah skor Kategori 
85%  ≤ P ≤ 100% Sangat Baik 
70%  ≤ P ≤ 84,99% Baik 
55%  ≤ P ≤ 69,99% Cukup Baik 
40%  ≤ P ≤ 54,99% Tidak Baik 
0%   ≤  P ≤ 39,99% Sangat Tidak Baik 
 
Untuk mengetahui agreement atau kesepakatan yang diperoleh 
oleh beberapa observer di peroleh dengan persamaan agreement berikut. 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = (1 −
𝐴−𝐵
𝐴+𝐵
) × 100%    
Dengan: A = Skor tertinggi 
  ∑ 𝑋 = Skor terendah 
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c. Analisis Respon Peserta didik Terhadap Proses Pembelajaran dan 
LKPD 
Tahapan dalam analisis data angket respon peserta didik dikonversi 
menjadi data kuantitatif dengan cara: 
1) Menjumlahkan semua data yang diperoleh oleh masing-masing 
responden berdasarkan satu komponen penilaian yang dinilai. 
2) Menghitung skor rata-rata dari masing-masing berdasarkan satu 
komponen penilaian yang dinilai, menggunakan persamaan rata-
rata: 
?̅? =
∑ 𝑥
𝑛
 
Keterangan: 
?̅? = Skor rata-rata 
∑ 𝑥 = Jumlah skor 
𝑛 = Jumlah penilai 
3) Menentukan rentang atau interval skor penilaian dan kategori 
kelayakan untuk masing-masing komponen penilain dengan cara 
berikut. 
d) Menghitung rata-rata ideal menggunakan persamaan: 
𝑋𝑡̅̅̅ =
1
2
(𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑚𝑖𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 + 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙) 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 =  ∑ 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 × 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 =  ∑ 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 × 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ 
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e) Menentukan simpangan baku ideal (SBi) dengan menggunakan 
rumus: 
𝑆𝐵𝑖 =
1
6
(𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑚𝑖𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙) 
f) Menentukan kriteria hasil penilaian berdasarkan tabel 19 
berikut (Widiyoko, 2009). 
Tabel 19. Kriteria Hasil Respon Peserta Didik 
Rentang skor penilaian Kategori 
𝑋 > 𝑋𝑡̅̅̅ + 1,8 𝑆𝐵𝑖 Sangat Baik 
𝑋𝑡̅̅̅ + 0,6 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋 ≤ 𝑋𝑡̅̅̅ + 1,8 𝑆𝐵𝑖 Baik 
𝑋𝑡̅̅̅ − 0,6 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋 ≤ 𝑋𝑡̅̅̅ + 0,6𝑆𝐵𝑖 Cukup Baik 
𝑋𝑡̅̅̅ − 1,8 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋 ≤ 𝑋𝑡̅̅̅ − 0,6𝑆𝐵𝑖 Tidak Baik 
𝑋 ≤ 𝑋𝑡̅̅̅ − 1,8𝑆𝐵𝑖 Sangat Tidak Baik 
 
d. Validitas Isi Instrumen Tes Kemampuan Argumentasi Ilmiah dan 
Literasi Digital 
Uji ini bertujuan untuk menentukan nilai validitas isi instrumen tes 
kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital yang dikembangkan 
telah. Uji ini dilakukan berdasarkan hasil penilaian oleh validator dengan 
menghitung koefisien validitas konten yang dikembangkan Lawshe 
(1975).  Kriteria judgement expert yang terdiri dari 5 kriteria diubah 
menjadi 3 kriteria butir soal essensial, berguna tapi tidak essensial dan 
tidak berguna. Koefisien validitas konten dihitung dengan persamaan: 
𝐶𝑉𝑅 = (
𝑛𝑒 −
𝑁
2
𝑁
2
) 
Keterangan: 
CVR = content validity ratio (validitas konten) 
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ne = jumlah validator yang memilih “item dapat digunakan” 
N = Jumlah total validator 
Kategori validitas instrumen untuk 7 orang validator adalah 0,99 
(Lawshe, 1975). Jika Nilai CVR lebih besar dari 0,99 maka butir item 
tersebut dikatakan valid. 
e. Validitas Empiris Instrumen Kemampuan Argumentasi Ilmiah 
dan Literasi Digital 
Uji ini bertujuan untuk menentukan nilai validitas empiris dari soal 
kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital yang dikembangkan. 
Data diperoleh dari hasil pengerjaan yang dilakukan oleh peserta didik saat 
uji coba lapangan terbatas dengan sampel 98 orang peserta didik kelas XI 
IPA. Uji validitas empiris pada penelitian ini menggunakan software 
Quest. Item soal dinyatakan fit dengan model Rasch jika nilain INFIT 
MNSQ berada pada interval 0,77 – 1,30. Item soal dikatakan valid jika 
nilai INFIT t terletak pada rentang batas ±2.0 (Sumintono & Widhiarso, 
2015:103).  
Tingkat kesulitan soal juga dianalisis pada penelitian ini. Untuk 
menentukan tingkat kesulitan dapat dilihat dari nilai threshold atau 
difficulty. Kriteria tingkat kesulitan soal dapat dilihat pada tabel 120 
berikut. 
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Tabel 20. Kriteria Tingkat Kesulitan Soal 
 
Nilai treshold atau difficulty Kategori 
b ≥ 2 Sangat sulit 
1 < b ≤ 2 Sulit 
-1 < b ≤ 1 Sedang 
-1 < b ≤ -2 Mudah 
b < -2 Sangat Mudah 
 
f. Reliabilitas Instrumen Tes Kemampuan Argumentasi Ilmiah dan 
Literasi Digital  
Uji ini bertujuan untuk menentukan nilai reliabilitas empiris dari 
soal kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital yang 
dikembangkan. Data diperoleh dari hasil pengerjaan yang dilakukan oleh 
peserta didik saat uji coba lapangan terbatas dengan sampel 98 orang 
peserta didik kelas XI IPA. Uji reliabilitas empiris pada penelitian ini 
menggunakan software Quest. Uji reliabilitas ditentukan dengan melihat 
nilai reliability of item estimate (reliabilitas item) dan reliability of case 
estimate (reliabilitas testi). Kategori reliabilitas menurut Sumintono dan 
Widhiarso (2015:85) dapat dilihat pada tabel 21 berikut. 
Tabel 21. Kategori Nilai Reliabilitas 
 
Nilai Reliabilitas Kategori 
> 0,94 Istimewa 
0,91 - 0,94 Sangat Baik 
0,8 - 0,9 Baik 
0,67 – 0,8 Cukup  
< 0,67 lemah 
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g. Analisis Efektivitas Produk pada Kemampuan Argumentasi 
Ilmiah dan Literasi Digital 
1) Analisis Deskriptif 
Analisis deskriptif dilakukan berdasarkan hasil pre-test dan 
post-test peserta didik dalam skala nilai 100 pada kemampuan 
argumentasi ilmiah dan literasi digital. Analisis deskriptif dilakukan 
dengan membandingkan nilai masing-masing aspek antara pre-test 
dan post-test. Analisis deskriptif bertujuan untuk melihat peningkatan 
kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital berdasarkan 
masing-masing aspek.  
2) Analisis Inferensial 
Analisis ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas penggunaan 
produk dalam meningkatkan kemampuan argumentasi ilmiah dan 
literasi digital.  
a) Uji Paired Samples t-Test 
Uji ini bertujuan untuk melihat apakah terdapat 
perbedaan yang signifikan antara nilai pre-test dan post-test. 
Hipotesis yang diuji adalah. 
Ho : Tidak ada perbedaan yang signifikan pada nilai rata-rata 
kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital peserta didik 
saat pretest dan posttest. 
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Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan pada nilai rata-rata 
kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital peserta didik 
saat pretest dan posttest 
Kriteria penarikan kesimpulan adalah apabila nilai sig. (2 tailed) 
< 0,05 maka Ho ditolak dan Ha diterima. 
b) Uji ANAVA Mixed Design 
Uji ANAVA mixed design bertujuan untuk mengetahui 
efektivitas produk terhadap masing-masing variabel terikat. Uji 
ini dilakukan dengan sintak sebagai berikut. 
GLM 
PreTestLD PostTestLD BY KelasLD 
/WSFACTOR = time 2 repeated 
/PLOT = PROFILE( time*KelasLD ) 
/EMMEANS = TABLES(KelasLD*time)compare(time) 
ADJ(LSD) 
/PRINT = DESCRIPTIVE ETASQ HOMOGENEITY. 
 
c) Uji Normalitas 
Uji ini dilakukan untuk mengetahui data terdistribusi 
normal (mendekati distribusi normal) atau tidak. Uji MANOVA 
memiliki jumlah variat yang lebih dari satu. Data yang 
dilakukan uji normalitas multivariat adalan nilai Post-test 
kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital untuk kelas 
eksperimen I, eksperimen II dan kontrol. Hipotesis yang di uji 
normalitas adalah. 
Ho = Data berdistribusi normal 
Ha = Data tidak berdistribusi normal 
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Analisis normalitas data dilakukan dengan melihat 
scatter plot antara nilai mahalanobis distance dan chi-square. 
Data dikatakan normal jika grafik yang terbentuk cenderung 
membentuk garis lurus. Selain itu, analisis normalitas data juga 
dapat dilihat melalui keofisien korelasi antara nilai mahalanobis 
distance dan chi-square. Data dikatakan normal jika nilai 
keofisien korelasi lebih besar daripada r tabel atau nilai sig. (2 
tailed) > 0,05. 
d) Uji Homogenitas  
Uji homogenitas bertujuan untuk mengetahui subjek 
penelitian berasal dari populasi yang homogen atau tidak. Data 
yang diuji homogenitas adalah nilai pre-test. Analisis 
homogenitas varian dilakukan melalui uji test levene’s dengan 
software SPSS. Adapun hipotesis yang diuji ialah sebagai 
berikut: 
Ho : Varian data adalah sama (homogen) 
Ha : Varian data berbeda (heterogen) 
Kriteria pengambilan kesimpulan untuk uji homogenitas varian 
adalah Ho diterima jika nilai sig. (2 tailed) > α (0.05). 
e) Uji MANOVA 
Analisis inferensial dengan UJI MANOVA dilakukan 
karena variabel dependen pada penelitian ini lebih dari satu dan 
variabel independen dengan jumlah satu atau lebih. Variabel 
87 
 
dependen pada penelitian ini adalah kemampuan argumentasi 
ilmiah dan literasi digital peserta didik. Variabel independen 
pada penelitian ini adalah model PBL dengan argument 
mapping berbantual OLS, model PBL berbantuan OLS dan 
model PBL saja. Terdapat beberapa uji prasyarat yang harus 
dipenuhi sebelum melakukan uji MANOVA. Uji prasyarat 
tersebut adalah uji normalitas multivariat, uji homogenitas 
varian, uji homogenitas matriks varian/kovarian dan uji asumsi 
tidak terjadi auto korelasi. 
Uji MANOVA terhadap data kemampuan argumentasi 
ilmiah dan literasi digital dapat dilakukan setelah semua syarat 
terpenuhi. Uji ini dilakukan dengan menggunakan software 
SPSS dengan rumusan hipotesis sebagai berikut. 
Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada rata-rata 
nilai kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital 
antara peserta didik dalam pembelajaran PBL dengan 
argument mapping berbantuan OLS, pembelajaran PBL 
berbantuan OLS dan pembelajaran PBL. 
Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan pada rata-rata nilai 
kemampuan argumentasi ilmiah dan literasi digital antara 
peserta didik dalam pembelajaran PBL dengan argument 
mapping berbantuan OLS, pembelajaran PBL berbantuan 
OLS dan pembelajaran PBL. 
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Kriteria pengambilan kesimpulan untuk uji MANOVA adalah 
Ho diterima jika nilai sig. (2 tailed) > α (0.05). 
f) Uji tes Post-Hoc 
Uji ini bertujuan untuk melihat model pembelajaran yang 
lebih efektif dibandingkan dengan model lain. Jika nilai 
homogenitas lebih besar dari 0,05 maka lihat nilai signifikansi 
pada metode bonferronni. Jika nilai homogenitas lebih kecil dari 
0,05 maka lihat nilai signifikansi pada metode Games-Howell. 
Kriteria pengambilan keputusan ialah: (1) Jika nilai signifikansi 
lebih kecil dari 0,05 maka terdapat perbedaan yang signifikan 
antar kelas; dan (2) Jika nilai mean difference bernilai positif 
maka model yang diterapkan pada kelas tersebut lebih efektif 
dibandingkan model yang lain. Semakin besar nilai mean 
difference maka semakin besar pengaruh model tersebut pada 
variabel terikat. 
  
